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論 文内容の 要旨
第 1 章 The Lagrange Identity and I臼Interpretation
We give a brief introduction of the Lagrange identity in this chapter. Dokovic and Zhao 
(2010) gave the relation between the Lagrange identity and an Octonion algebra. They 
investigated a possibility of new the Lagrange identity for polynomials. However, as a result, all 
such identities are equivalent to each other. As a consequence of Dokovic and Zhao result, the 
Lagrange identity can be interpreted as a norm and a determinant. 
Rather than an Octonion algebra, we were consider an arbitrary algebra to 五nd another 
interpretation of the Lagrange identity. In order to do that, we need to recall Cayley· Dickson 
process. Cayley· Dickson process is a recursive process to take an arbitrary algebra with 
involution to another algebra with involution of twice the preceding dimension. 
However, the Lagrange identity can be interpreted as the norm N1 and the determinant 
d. Also, we see that the multiplicative property holdsあr M where they are defined earlier, i.e.
M仏B)==M白瓜Ti(B) for eve巧r square matrices with entries in an algebra with involution A,B.
Not only norm, the determinant d is also has multiplicative property. Another function that
related with the multiplicative prope此y is The Study determinant. The Study determinant was
introduced by Eduard Study in 1920. His method was to produce a square matrix whose entries
are complex numbers of order 2n and compute its determinant. We investigate his method and
observe the possibility to connect it with the Lagrange identity.
第 2 章 Complementary Sequences 
The existence of complementary sequences are essential for our work. Complementary 
sequences are de五ned by sequences with entries in arbitrary ring with involution and identity 






























ルゴリズムを与えている。標準化可能定理は２０１３年に Best, Kharaghani, Ramp が与えてい
るが、その定理の証明で与えられているアルゴリズムは正しくないことを具体的な例を挙げて示
し、より複雑なステップを含むアルゴリズムが必要であることを述べている。著者は数学的帰納
法を用いて標準化可能定理の正しい証明を与え、標準形にたどり着くアルゴリズムを示した。 
 以上要するに本論文は、アダマール行列とその一般化の構成問題・分類問題に関連して、ヤン
グの乗法定理の構造を明らかにし、二変数ローラン多項式の利用によりヤングの乗法定理の根底
にある恒等式を一般化した。そしてさらに、ウェイング行列の複素化について、標準化アルゴリ
ズムを与えた。これは、アダマール行列に関連する組合せ論の研究において、従来の方法では見
えなかった部分を明らかにするとともに、将来の研究の基礎となる恒等式やアルゴリズムを導出
したことから、情報基礎科学ならびに代数的組合せ論の発展に寄与するところが少なくない。 
 よって、本論文は博士（情報科学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
